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The arrangement has a voltage source (1 ) and a series circuit connected to the voltage source poles 
(P1.P2) and contg. three controllable switches (21,3,4) and an ignition element (5). The first 
controllable switch is part of a switching regulator (2) with a switching hysteresis for regulating the 
source voltage to a voltage varying about a mean value. At least one further series circuit, which 
contains at least two further controllable switches (31 ,41 ) and a further ignition element (51 ), is 
connected in parallel with the stage of the series circuit contg. the second switch, the ignition element 
and the third switch. 
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@ Vorrichtung zum Zunden eines Ziindelements eines Kraftfahrzeug-lnsassenschutzmittels 

@ Eine Vorrichtung zum Zunden eines Ziindelements ei- 
nes Kraftfahrzeug-lnsassenschutzmittels enthalt eine 
Spannungsquelle (1) sowie eine mit Polen (PI, P2) der 
Spannungsquelle (1) verbundene Serienschaltung mit ei- 
nem ersten steuerbaren Schalter (21), einem zweiten 
steuerbaren Schalter (3), dem Ziindelement (5) und einem 
dritten steuerbaren Schalter (4). Dabei ist der erste steu- 
erbare Schalter (21) Bestandteil eines Schaltreglers (2) 
mit Schalthysterese zum Regeln der Quellenspannung 
(U qu ) auf eine um einen Mittelwert (U 0 ) pendelnde Span- 
nung (U). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ziinden eines Ziindelements eines Kraftfahrzeug-Insassenschutzmittels 
gemaB dem OberbegrifT von Patentanspruch 1. 
5 Vorrichtungen zum Zunden eines Zundelements eines Kraftfahrzeug-Insassenschutzmittels enthalten gewohnlich eine 
Energiequelle, mit deren Polen eine Serienschaltung bestehend aus einem steuerbaren Schalter, dem Ziindelement und 
einem weiteren steuerbaren Schalter verbunden ist. Die elektrisch steuerbaren Schalter werden zum Zunden des Zund- 
elements von einem Mikroprozessor leitend geschaltet. Dabei wertet der Mikroprozessor Signale einer Aufprallsensorik 
aus und veranlaSt bei einem als ausreichend stark eingestuften Aufprall das Zunden des Zundelements auf vorbesehrie- 
10 bene Weisc. 

Gewohnlich weisen die meisl als elektrisch steuerbare Leistungstransistorschalter ausgebildeten Schalter im Ziind- 
kreis strombegrenzendes Verhalten auf. Dabei wird infolge der Auslegung des Schalters nur ein maximaler Strom zum 
DurchfluB durch den Schalter zugelassen, wohingegen beispielsweise die in Stromspitzen enthaltenc Energie im Transi- 
storschalter in Warme umgewandelt wird. 

15 Eine Ursache fur diese Strombegrenzung liegt darin, daB bei unvorhergesehenen Stromspitzen das Ziindelement be- 
schadigt werden kann. 1st beispielsweise das Ziindelement als gewickelter Widerstandsheizdraht ausgebildet, so kann 
dieser Draht infolge eines Spitzenstromes durchbrennen, bevor eine ausreichende Menge an Energie iiber den Heizdraht 
auf das den Heizdraht umgebende Ziindpulver zum Zunden desselbigen Ubertragen wird. Ist das Ziindelement in einem 
Halbleiterbauelement angeordnet, so kann eine Stromspitze einen Durchschlag des Halbleiterbauelements verursachen: 

20 Wiederum ist eine zum Zunden ausreichende Energicumwandlung nicht gewahrleistet. Durch die Strombegrenzung wird 
also garantiert, daB die Energiewandlung am Ziindelement und damit die Energieiibertragung auf das Ziindpulver inner- 
halb einer erforderlichen Mindestdauer in gleichmiiBiger Weise erfolgt. 

Da zumeist ein Speicherkondensator als Energiequelle verwendet wird, muB dieser derart dimensioniert sein, daB er 
eine Mindestzeit nach dem Leitendschalten der Schalter einen Mindeststrom liefern kann. Aufgrund einer derartigen Di- 

25 mensionierung des Ziindkondensators mit seiner beim Zunden exponentiell fiber der Zeit abfallenden Spannung wird zu 
Beginn eines Ziindvorgangs in jedem Fall die Strombegrenzung aktiviert. An den steuerbaren Schaltern ist damit ein ric- 
her Spannungsabfall festzustellen, der gleichbedeutend ist mit einem hohen Energieverlust an den Schaltern infolge der 
strombegrenzenden Wirkung. 
Eine MaBnahme, die einen ubermaBigen Spannungsabfall an den steuerbaren Schaltern verringem wiirde, liegt in der 

30 Verringerung der Kondensatorspannung. Da die in einem Kondensator gespeicherte Energie sich jedoch nach dem Term 

c*u 2 

2 

35 bemiBt, wfirde eine Verringerung der Kondensatorspannung U, welche eine Stromentladung aus dem Kondensator mit 
einer grQBercn Zcitkonstante als bei einer hohen Kondensatorspannung U zur Folge hatte, jedoch in nachteilhaftcr Weise 
zu einer VergroBerung der Kapazitat C des Ziindkondensators ftihren. Eine groBe Kapazitat ist in einem Airbag-Steuer- 
gerat jedoch aus Raum- und Gewichtsgriinden nicht erwiinscht. 
Die DE 1 96 08 393 A 1 zeigt eine Schaltungsordnung eines Insassenschutzsy stems, bei dem als Ziindkreis in Serie zu- 

40 einander ein mechanischer Beschleunigungsschalter, ein erster elektrisch steuerbarer Schalter, ein Ziindelement und ein 
zweiter elektrisch steuerbarer Schalter angeordnet sind. Bei einem ersten SchlieBen der mechanischen Kontakte des Be- 
schleunigungsschalters wird dieser fur eine vorbestimmte Zeit durch eine Leistungsstufe kurzgeschlossen. Damit wird 
ein Ziinden des Zundelements auch dann ermoglicht, wenn der Beschleunigungsschalter prellen sollte. 
Die DE 196 24 357 CI zeigt eine Schaltungsanordnung fur den Insassenschutz in einem Kraftfahrzeug, bei der zum 

45 Zunden wahlwcise eine ungeregelte Stromentnahme oder eine mit geregeltem und begrenztem Ausgangsstrombetrieb 
geregelte Stromentnahme aus einem Energiespeicher vorgenonunen wird. 

Die Amnelderin hat in der WO 98/12082 eine Vorrichtung vorgeschlagen, bei der die beiden steuerbaren Schalter Be- 
standteil eines stromregelnden Schaltreglers sind. Ein solcher Schaltregler hat die Wirkung, daB der Strom im Ziindkreis 
um einen vorgebbaren Mittelwert pendelt. Dabei werden die beiden Schalter nur dann zum SchlieBen freigegeben, wenn 

50 der Mikroprozessor des Airbag-Steuergerats einen ausreichend starken Aufprall erkannt hat. Im folgenden steigt der 
Strom im Ziindkreis infolge der Spannungsanderung am Kondensator an, wobei der im Ziindkreis fiieBende Strom durch 
einen Stromsensor zwischen dem Ziindelement und einem der steuerbaren Schalter aufgenommen wird. Der derart ge- 
messene Strom wird in einer Hysteresesteuerung mit zwei vorgegebenen Referenzwerten verglichen. tjbersteigt der ge- 
messene Strom einen vorgegebenen ersten Referenzwert, so werden die beiden Schalter wieder geoffnet. Aufgrund der 

55 Spannungsanderung fallt der Strom im Ziindkreis im folgenden wieder ab. Unterschreitet der gemessene Strom jedoch 
einen zweiten Referenzwert, so werden die steuerbaren Schalter wieder geschlossen. Der Schaltregler weist also eine 
Schalthysterese auf, so daB sich im Ziindkreis ein um einen Mittelwert pendelnder Strom einstellt. Der Vorteil dieser Vor- 
richtung liegt darin, daB die steuerbaren Schalter ohne strombegrenzendes Verhalten ausgebildet werden konnen, da auf 
regeltechnische Weise der Strom im Ziindkreis begrenzt wird. Damit kann auch eine tjberdimensionierung des Ziindkon- 

60 densators vermieden werden, da nur noch die zum Zunden erforderliche Energie bereitgestellt werden muB, welche in- 
folge des Schaltreglers gleichmaBig fiber eine Mindestzeitdauer verteilt dem Ziindelement zugefiihrt wird. 

In der WO 97/32757 hat die Anmelderin eine Vorrichtung zum Zunden eines Zundelements eines Kraftfahrzeug-In- 
sassenschutzmittels offenbart, bei der neben den beiden bekannten steuerbaren Schaltern eines Zundkreises ein weiterer 
elektrisch steuerbarer Schalter in Serie dazu vorgesehen ist. 

65 Die beiden bekannten steuerbaren Schalter sind gewohnlich auf einem gemeinsamen Halbleitertriigcr angeordnet und 
werden durch vorbeschriebenen Mikroprozessor gesteuert. Da Mikroprozessoren bei gravierenden Storungen vorzugs- 
weise ein Fehl verhalten dergestalt aufweisen, daB ihre Ausgange mit einem Akti vsignal bzw. einer logischen Eins belegt 
werden, und andererseits ein Halbleiterbaustein bei einem gravierenden Fehler vorzugsweise allc in dem Halbleitcrbau- 
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stein inlegrierten Baueleinente beeintrachtigt und gegebenenfalls die beiden Schalter kurzschlieBt, ist der dritte steuer- 
bare Schalter auf einem separaten Trager angeordnet und wild vorzugsweise durch eine hardwaremaBig separat von dem 
Mikroprozessor ausgebildete Steuereinrichtung bedient. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ausgehend von der ausderWO 97/32757 bekannten Vorrichtung eine Vorrichtung zum 
Ziinden eines Ziindelements eines Kraftfahrzeug-Insassenschutzmittels zu schaffen, bei der hohe Energieverluste im 5 
Ziindkreis vermieden werden, die Kapazitat des Ziindkondensators gering bemessen werden kann, die Anzahl der Bau- 
elemcntc rainimiert ist und gleichzeitig eine Fehlauslosung des Ziindelements wirksam verhindert wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi gelost durch die Merkmale des Patentanspruchs 1. Dabei ist lediglich der erste 
steuerbare Schalter, welcher zwischen der Energiequelle und dem zweiten steuerbaren Schalter angeordnet ist, Bestand- 
teil eines spannungsregelnden Schaltreglers. Der Schaltregler gent nur dann in den Regelbetrieb, wenn cin entsprechen- to 
des Signal von einer Aufprallerkennungsschaltung vorliegt. Der zweite und der dritte steuerbare Schalter, die jeweils di- 
rekt mit dem Ziindelement verbunden sind, sind wahrend eines Ziindvorganges durch eine Aufprallerkennungseinrich- 
tung fortwahrend durchgeschaltet. 

Es bedarf keinerlei strombegrenzenden MaBnahmen ftir den ersten, zweiten und dritten steuerbaren Schalter. Infolge 
des Einsatzes des Schaltreglers (Step-Down-Reglers) kann der Energievorrat in der Energiequelle, insbesondere wenn 15 
diese in ihrem Energiespeichervermogen begrenzt ist, geeignet gering dimensioniert werden und braucht keine iiber- 
schiissigen, beim Ziinden in Warmeenergie umzuwandelnden Energiereserven beinhalten. Die Kapazitat des Ziindkon- 
densators kann ferner klein bemessen werden, da die dann hohe Ziindkondensatorspannung zwischen den Polen des 
Ziindkondensators infolge des Schaltreglers beim Ziindvorgang auf eine geringe, aber noch zum Ziinden des Ziindele- 
ments ausreichende Spannung zwischen dem zweiten steuerbaren Schalter und dem einen Pol des Ziindkondensators ge- 20 
regelt wird. 

Zudem ist die Gefahr einer Fehlauslosung verringert. BetriebsgemaB werden im Rahmen von Diagnosefunktionen, 
bcispielsweise zu Beginn der Kraftfahrzeug-Inbetriebnahme, die steuerbaren Schalter des Ziindkreises auf ihre Funkti- 
onstiichtigkeit, d. h. auf ihre SchlieB- und Offenbarkeit hin iiberpriift. Wird beispielsweise bei einem herkommlichen 
Ziindkreis mit zwei Schaltem der eine Schalter getestet und Hegt zwischen Ziindelement und dem zweiten Schalter, der 25 
wahrend des Test ersten Schalters durch seinen geoffheten Zustand ein Auslosen des Ziindelements verhindem soli, eine 
Ableitung gegen ein Energiepolential vor, so wird das Ziindelement aufgrund des Schaltertesls ausgelost. Eine solche 
Fehlauslosung wird bei der erflndungsgemaSen Vorrichtung verhindert. Selbst bei einer Ableitung gegen ein Energiepo- 
tential an einer beliebigen Stclle des Ziindkreises kann bei dem Test eines der drei vorgesehenen Schalter das Ziindele- 
ment in keinem Fall ausgelost werden. 30 

Die Vorrichtung ist also optimiert hinsichtlich des Schutzes vor einer Fehlerauslosung, hinsichtlich der bereitzustel- 
lenden Energiereserve und hinsichtlich der verwendeten Bauteileanzahl. 

Bei dem Umsetzen des zweiten und des dritten steuerbaren Schalters auf einem Halbleitersubstrat kann ferner die auf- 
zuwendende Flache im Halbleiterbaustein minimiert werden, da Gebiete zur Warmeumwandlung, wie sie bei einem 
Schalter mit Strombegrenzung erforderlich sind, wegfallen. 35 

In einer vorteilhaftcn Wcitcrbildung der Erfindung enthalt die Vorrichtung mehrere Zundelemente. Dabei ist jedes 
ZUndelement Bestandteil einer Serienschaltung mit jeweils einem weiteren zweiten steuerbaren Schalter und einem wei- 
teren dritten steuerbaren Schalter. Jede Serienschaltung ist parallel angeordnet zu der entsprechenden Serienschaltung 
des ersten Ziindelements. Eine solche Vorrichtung enthalt also je Ziindelement zwei individuell ansteuerbare Schalter so- 
wie einen fur alle Zundelemente gemeinsamen steuerbaren Schalter, der erfindungsgemafi ein Schallreglerbestandteil ist. 40 
Zum Ziinden eines Zundelements sind demnach der gemeinsame erste steuerbare Schalter, sowie die dem Ziindelement 
individuell zugeordneten zwei steuerbaren Schalter leitend zu schalten. Infolge des Schaltreglers wird bei Einleiten eines 
Ziindvorgangs die Spannungszufuhr ftir die Ziindkreise, eben die der Energiequelle entnommene Spannung zum Versor- 
gen eines oder mehrerer Zundelemente, auf eine mit einer Schalthysterese um einen vorgegebenen Mittelwert pendelnde 
Spannung geregelt. 45 

Erfindungsgemafi wird also die Kondensatorspannung einer Schaltregelung unterzogen. Die schaltgeregelte Spannung 
fur die Ziindkreise ist dabei derart bemessen, dafi auch bei gleichzeitiger Ziindung aller Zundelemente eine ausreichende 
Energiemenge fur jedes Ziindelement zu Verfugung gestellt wird. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung sind alle zweiten Schalter der Ziindkreise sowie alle dritten Schalter der Ziind- 
kreise mit strombegrenzendem Verhalten ausgestattet. Diese MaBnahme tragi der Situation Rechnung, dafi ein geziinde- 50 
tes Ziindelement nach dem Ziindenkurzgeschlossen sein kann, so daS ein EnergieabfluB iiber das kurz geschlossene 
Zundelement festzustellen ist. Fiir weitere noch nicht geziindete Zundelemente konnte die verbleibende, durch den ge- 
meinsamen Ziindkondensator zur Verfugung gestellte begrenzte Ziindenergie aufgrund infolge dieses Energieabflusses 
nicht mehr ausreichen. Schalter mit strombegrenzendem Verhalten in den Zundkreisen verhindem einen solchen wir- 
kungslosen EnergieabfluB und gewahrleisten damit ein sicheres Ziinden weiterer Zundelemente. 55 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind durch die Unteranspriiche gekennzeichnet. 

Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden anhand von Ausfiihrungsbeispielen in der Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, und 

Fig. 2 einen beispielhaften Spannungsverlauf wahrend des Ziindbetriebs. 60 
Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zum Ziinden eines Kfz-Insassenschutzmittcls. Eine Spannungsquelle 1 in Form eines 
Speicherkondensators mit den Anschliissen und Polen PI undP2 stellt Energie zum Ziinden eines Zundelements 5 bereit. 
Zwischen den Polen PI und P2 der Spannungsquelle 1 liegt die Kondensatorspannung - auch Quellenspannung genannt 
- an. Zwischen den Polen PI und P2 der Spannungsquelle 1 sind ein erster elektrisch steuerbarer Schalter 21 in Form ei- 
ner Lcistungsstufe, ein zweiter elektrisch steuerbarer Schalter 3, das Ziindelement 5 sowie ein dritter elektrisch steuerba- 65 
rer Schalter 4 - ebenfalls Leistungsstufen - angeordnet. Nur wenn alle Schalter 21, 3 und 4 gleichzeitig schlieBen, wird 
Energie von der Spannungsquelle 1 auf das Zundelement 5 iibertragen. 

Dazu wcrtct eine Aufprallsteuerung 6 unter Zuhilfenahme einer geeigncten Aufprallsensorik ein Unfallgeschehen aus 
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und lieferl ein erstes Freigabesignal fl an eine Hysteresesteuerung 22, welche das Freigabesignal fl zunachst an den er- 
sten Schalter 21 weiterleitet und diesen damit leitend schaltet. Zum elektrischen Steuern der Schalter 3 und 4 ist ein wei- 
teres Freigabesignal f2 der Aufprallsteuerung 6 vorgesehen. Zur Ansteuerung der Schalter 21, 3 und 4 sind eine Vielzahl 
von Varianten denkbar: Beispielsweise kann der erste Schalter 21 auch durch eine in ihrer Hardware separat von der Auf- 
5 prallsteuerung 6 ausgebildete Steuerschaltung beschleunigungsabhangig betafigt werden. Der mit der Steuerschaltung 
verbundene Beschleunigungsaufnehmer ist dabei ebenfalls separat ausgebildet von einem Beschleunigungsaufnehmer 
oder sonstigen Aufprallsensor, der mit der Aufprallsteuerung 6 verbunden ist. 

Der erste steuerbare Schalter 21 ist Bestandteil eines Schaltreglers 2, der neben dem Schalter 21 und der Hysterese- 
steuerung 22 ferner ein Filter bestehend aus einer Spule L und einem Kondensator C, eine Freilaufdiode 25 einen Span- 

10 nungsfuhler 24 und einen Referenzwertgeber 23 aufweist Der Schaltregler 2, auch Zweipunkt-Spannungsregler mit 
Schalthysterese genannt, regelt gemaB Fig. 2 die Quellenspannung U qu auf eine um den Mittelwert Uo pendelnde Span- 
nung U. Liegt das Freigabesignal fl vor, so wird der erste Schalter 21 leitend geschaltet, Damit steigt die Spannung U 
zwischen den in Fig. 1 eingezeichneten Schaltungspunkten SI und S2 im folgenden an. Der Spannungsfuhler 24, bei- 
spielsweise ein einfacher Spannungsabgriff im Schaltungspunkt S2, Iiefert Umeb als MeBgroBe. In der Hysteresesteue- 

15 rung 22 wird zunachst die gemessene GroBe Umeb mil einem ersten Referenzspannungswert Ui verglichen. Wird der er- 
ste Referenzwert Ui durch die gemessene GroBe Umes iiberschritten, so wird der Schalter 21 geoffnet. Daraufhin fallt die 
Spannung U wiederum ab, bis sie einen zweiten Referenzwert U2 erreicht hat. Bei Unterschreiten des zweiten Referenz- 
wertes U2 durch die gemessene GroBe Umes wird der Schalter 21 wiederum geschlossen. Dadurch stellt sich ein in Fig. 2 
gezeigter Spannungsverlauf U ein, der mit einer durch die Referenzwerte Ui und U2 vorgegebenen Schalthysterese um 

20 einen festgelegten Mittelwert TJo jeweils um den Betrag Delta U schwingt. Der Zcitpunkt t A ist dabei der Startzeitpunkt 
des Schaltregelvorgangs und wird durch das Freigabesignal Fl bestimmt. Die Referenzwerte Ui und U2 werden von ei- 
nem Referenzwertgeber 23 geliefert. Vorzugsweise laufen Referenzwertgeber-, Hysteresesteuerungs- und Aufprallsteue- 
rungsprozesse auf einem gemeinsamen Mikroprozessor. Spule L und Kondensator C bilden ein TiefpaBfilter L, C fur die 
Spannung U. Die Freilaufdiode 25 verhindert, daB die magnetische Energie der Spule L auf den Kondensator C geladen 

15 wird und dient damit der Blindleistungsreduktion. 

Strichiert eingezeichnet sind weitere zweite elektrisch steuerbare Schalter 31 und 32, weitere Ziindelemente 51 und 52 
sowie weitere dritte steuerbare Schalter 41 und 42. Diese weiteren Ziindelemente nut den jeweiligen zugehorigen Schal- 
tern sind als Serienschaltung jeweils parallel zu der entsprechenden Serienschaltung des Zundkreises mit den Schaltern 3 
und 4 und dem Ziindelement 5 angeordnet. Freigabcsignale f3 und f4 dienen der Ansteuerung der weiteren zweiten und 

30 dritten Schalter 31, 41, 32, 42. 

Die Spule des TiefpaBfilters L, C ist gemaB der Erfmdung fur die gesamte Mehrzundkreis-'Vbrrichtung also nur einmal 
vorgesehen. Dies ist insofern von Vorteil, als Spulen nur aufwendig integrierbar sind, jedoch eine groBe Anzahl derBau- 
teile wie steuerbare Schalter und auch Ziindelemente der erfindungsgeinaBen Vorrichtung gemeinsain in einem Halblei- 
terbaustein intcgriert werden konnen. Die Erfindung hat also insbesondere als weiteren Vorteil, daB sie ein Optimum an 

35 Integrierbarkeit bietet. Dariiberhinaus konnen bestehende, in integrierter Form vorliegende Zundkreise mit je zwei einem 
Ziindelement individuell zugeordneten Schaltern auf einfache Art und Weise auch im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung weiterbenutzt werden, da sie keiner Anderung zu unterziehen sind und lediglich um den Schaltregler erganzt wer- 
den miissen. 

40 Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zumZiinden eines Ziindelements eines Kraftfahrzeug-Insassenschutzmittels, 

- mit einer Spannungsquelle (1), 

mit einer mit Polen (PI, P2) der Spannungsquelle (1) verbundenen Serienschaltung mit einem ersten steuer- 
45 baren Schalter (21), einem zweiten steuerbaren Schalter (3), dem Ziindelement (5) und einem dritten steuerba- 

ren Schalter (4), dadurch gekennzeichnet, 

daB der erste steuerbare Schalter (21) Bestandteil eines Schaltreglers (2) mit Schalthysterese zum Regeln der 
Quellenspannung (U qu ) auf eine um einen Mittelwert (Uo) pendelnde Spannung (U) ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB parallel zu einem Abschnitt der Serienschaltung ent- 
50 haltend den zweiten steuerbaren Schalter (3), das Zundelement (5) und den dritten steuerbaren Schalter (4) minde- 

stens eine weitere Serienschaltung enthaltend jeweils einen weiteren zweiten steuerbaren Schalter (31), ein weiteres 
Zundelement (51) und einen weiteren dritten steuerbaren Schalter (41) angeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite und der dritte Schalter (3, 4) strombe- 
grenzendes Verhalten auftveisen. 

55 4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein weiterer zweiter 
und mindestens ein weiterer dritter steuerbarer Schalter (31, 32, 41, 42) strombegrenzendes Verhalten aufweisen. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein dem Schaltregler (2) 
zugeordneter Spannungsfuhler (24) zwischen dem ersten und dem zweiten steuerbaren Schalter (21, 3) angeordnet 
ist, daB eine Hysteresesteuerung (22) zum Vergleichen der vom Spannungsfuhler (24) gelieferten GroBe (U mc [j) mit 

60 einem ersten und mit einem zweiten Referenzwert (Ui, U2) vorgesehen ist, und daB die Hysteresesteuerung (22) das 
Offnen des steuerbaren Schalters (21) bei Uberschrciten des ersten Referenzwertes (Ui) und das SchlieBen des er- 
sten steuerbaren Schalters (21) bei Unterschreiten des zweiten Referenzwertes (U2) veranlaBt. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Filter (L, C) zur Glat- 
tung der um den Mittelwert (Uo) pendelnden entnommenen Spannung (U) vorgesehen ist. 

65 7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Filter (L, C) eine Spule (L) enthalt. 
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